ANALISA KERUSAKAN TROMOL REM DARI BESI COR KELABU by Andriyamin, Muhammad et al.

 
iii Peran Riset Material Metalurgi untuk Meningkatkan Kemandirian Industri Nasional | 
KATA PENGANTAR 
 
Prosiding ini merupakan kumpulan makalah dalam acara Seminar Material Metalurgi 2011 
yang diselenggarakan oleh Pusat Penelitian Metalurgi, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, pada 
tanggal 3 November 2011 di Graha Widya Bakti, DRN, Kawasan PUSPIPTEK Serpong. Tema yang 
diangkat dalam seminar tersebut adalah “Peran Riset Material Metalurgi untuk Meningkatkan 
Kemandirian Industri Nasional”. 
 
 Dalam Seminar Material Metalurgi 2011 tersebut dihadiri oleh para Pembicara Kunci dan 
Peserta dari berbagai kalangan Profesi antara lain Peneliti, Dosen ataupun Industriawan dan juga 
Mahasiswa. 
 Makalah-makalah yang terdapat di dalam Prosiding ini dikelompokkan menjadi dua bagian 
yaitu (1) Makalah Pembicara Kunci sebanyak 3 makalah yang mengambil topik secara umum 
mengenai Advance Materials, Nanoteknologi dan Pengembangan Iptek untuk Pertahanan dan 
Keamanan Nasional, (2) Makalah Pembicara Tamu sebanyak 3 makalah yang membicarakan 
mengenai Teknologi Pengelasan Baja Tahan Karat, Pengembangan Baja untuk Kemandirian Industri 
Alutsista Nasional, dan Pengembangan Teknologi Korosi, (3) Makalah Peserta sebanyak 60 makalah 
(termasuk makalah dalam sesi presentasi sebanyak 7 makalah) yang kesemuanya  telah melalui tahap 
revisi oleh Tim Editor. Makalah-makalah peserta yang disajikan merupakan gabungan sub ilmu 
Metalurgi dari hulu sampai ke hilir meliputi Metalurgi Ekstraksi, Metalurgi Fisik, Material Maju, 
Rekayasa Material dan Korosi. 
 Akhir kata, diharapkan Prosiding ini bermanfaat dan dapat memberikan kontribusi yang besar 






Serpong Desember 2011 
 
Tim Editor 
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SAMBUTAN KETUA PANITIA  
SEMINAR MATERIAL METALURGI 2011 
 
 
Assalamualaikum, Wr.Wb,  
 
Salam Sejahtera, 
Puji syukur kami panjatkan ke Hadirat Allah SWT atas izin, rahmat dan karunia-Nya 
sehingga Kami dapat melaksanakan kegiatan Seminar Material Metalurgi 2011. Pada 
kesempatan ini, Kami mengucapkan selamat datang kepada: 
1. Yth. Bpk. Dr. Ir. Iskandar Zulkarnen, Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan Kebumian LIPI, 
2. Yth.  Mr. Prof. Dr. Akihiko Chiba, Institute for Materials Research, Tohoku University 
3. Yth. Bpk. Prof. Dr. Ir. Mardjono Siswosuwarno, Fakultas Teknik Mesin Dan Dirgantara - 
ITB 
4. Yth. Bpk. Dr-Ing. Andika Widya Pramono, MSc, Plt. Kepala Pusat Penelitian Metalurgi – 
LIPI 
5. Yth. Bpk. Dr. Ir. M. Zaed Yuliadi, M.Sc, PT. PAL - Surabaya 
6. Yth. Bpk. Ir. Amung Somantri, ME(Hon), MM, PT. Krakatau Steel (Persero),Tbk - 
Cilegon 
7. Yth. Bpk. Dr. Ir. Bambang Widyanto, M.Sc, INDOCOR - Bandung 
8. Yth. Bapak-bapak dan Ibu-ibu para undangan dan peserta seminar. 
 
Hadirin Yth., 
Seminar Material Metalurgi merupakan agenda tahunan Pusat Penelitan Metalurgi LIPI 
yang diharapkan mampu menjadi sarana komunikasi ilmiah bagi berbagai pihak yang 
berkiprah di bidang metalurgi dan material.Tema Seminar Material Metalurgi tahun ini adalah 
“Peran Riset Material Metalurgi Untuk Meningkatkan Kemandirian Industri Nasional”.Latar 
belakang diajukannya tema ini adalah untuk mengoptimalkan pengelolaan sumber daya 
mineral Indonesia sehingga dapat meningkatkan nilai tambah secara ekonomis dan 
memberikan dampak positif terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 
terhadap peningkatan kemandirian industri nasional.Seminar ini juga diharapkan mampu 
menyumbangkan hasil-hasil penelitian yang bermanfaat bagi pembangunan nasional dan 
pemecahan masalah-masalah yang terkait dengan pemanfaatan sumber daya mineral 
Indonesia. 
Pada Seminar Material Metalurgi 2011 ini telah terdaftar 65 makalah ilmiah dari 
berbagai Lembaga Penelitian, Perguruan Tinggi, Industri, Mahasiswa dan Umum. Sebanyak 7 
makalah terpilih akan dipresentasikan secara oral, 58 makalah disajikan dalam bentuk poster. 
Semua makalah tersebut akan dipublikasikan di prosiding Seminar Material Metalurgi 2011.  
Akhirnya, atas nama seluruh Panitia Seminar Material Metalurgi 2011 kami 
mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah berpartisipasi dalam seminar ini. 
Secara khusus kami ucapkan terima kasih kepada PT. Timah Industri, PT. Aneka 
Tambang, Tbk, ,PT. Gemala Kempa Daya, PT. DItex Jaya, PT. Spektris, Tbk., PT 
TeknoLab, Tbk., PT. Intermetindo Forging, dan Bank Syariah Mandiri atas 
dukungannya dalam pelaksanaan seminar ini. Kami mohon maaf bila selama penyelenggaraan 
seminar ini ada hal-hal yang kurang berkenan.  
 
Billahi Taufiq Wal Hidayah Wassalamualaikum Wr.Wb. 
 
Ketua Panitia Seminar Material Metalurgi 2011 
 
  Dr. Ika Kartika, MT 
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KATA SAMBUTAN 
Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan Kebumian LIPI 
 
Yth. Bpk. Prof. Dr. Ir. Mardjono Siswosuwarno, Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara - ITB 
Yth. Prof. Akihiko Chiba, Institute for Materials Research, Tohoku University 
Yth. Kepala Pusat Penelitian Metalurgi LIPI,  
Para Hadirin dan Undangan sekalian yang kami muliakan.  
 
Assalamu’alaikum Wr.Wb.  
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua, 
Pertama-tama, marilah kita memanjatkan rasa syukur kehadirat Tuhan Yang Maha 
Esa, yang telah memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga kita masih dipertemukan untuk 
bersama-sama hadir pada acara SEMINAR MATERIAL METALURGI 2011 dengan tema  
“Peran Riset Material Metalurgi untuk Meningkatkan Kemandirian Industri Nasional” 
 
Bapak ibu sekalian, 
Dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, material metalurgi juga ikut 
berkembang. Kemajuan pemakaian material dalam bidang informasi dan teknologi, 
penguasaan teknologi pembuatan material sebagai contoh material implan, keseluruhannya 
tak lepas dari material berbasis bahan tambang dan metalurgi. Pertanyaannya adalah, dengan 
segala kemajuan yang sudah bisa dilakukan tersebut, pencapaian yang sudah bisa kita lakukan 
adalah di tingkat yang mana? Semua ini wajib kita renungkan, terutama kita sebagai kaum 
intelektual. 
 
Para peserta Seminar Metalurgi yth, 
Pemerintah telah menetapkan 11 Prioritas Nasional yang tercakup dalam Rencana 
Pembangunan Jangka Menengah Nasional ke II 2010-2014 antara lain pendidikan, kesehatan 
ketahanan pangan, energi, dan lingkungan hidup dan penanggulangan bencana. Lembaga Ilmu 
Pengatahuan Indonesia (LIPI) sebagai lembaga penelitian yang fungsinya melaksanakan 
pengkajian dan penyusunan kebijakan nasional di bidang ilmu pengetahuan, diharapkan   
berperan dalam 4 bidang prioritas, yaitu :  
• Ketahanan pangan, 
• Energi, 
• Lingkungan hidup dan penanggulangan bencana, 
• Kebudayaan, kreativitas, dan innovasi teknologi.  
 
Hadirin yang berbahagia, 
Prioritas pebangunan iptek diarahkan pada: Penguatan Sistem Inovasi Nasional dan 
Peningkatan Penelitian Pengembangan dan Penerapan Iptek yang terdiri dari 10 fokus yang 
antara lain salah satunya adalah pengembangan teknologi material industri dan material maju. 
Adapun sasaran yang telah ditetapkan adalah untuk 1). Meningkatkan kemampuan nasional 
dalam penelitian, pengembangan dan penerapan iptek dalam bentuk publikasi, paten, prototip, 
layanan teknologi, dan wirausahawan teknologi, dan 2). Meningkatkan relevansi kegiatan 
riset dengan persoalan dan kebutuhan riil yang dibarengi dengan meningkatnya kesadaran 
masyarakat akan iptek. Jadi ukurannya jelas, berapa produk ilmiah yang kita hasilkan, apakah 
yang kita hasilkan menjawab persoalan riil masyarakat, dan sejauh mana kesadaran 
masyarakat akan iptek meningkat (knowledge based society). Itu yang akan dipakai untuk 
mengukur sejauh mana kita berhasil dalam kegiatan penelitian kita. 
 
Para peserta Seminar yang terpelajar 
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi bagi umat manusia dewasa ini tidak 
terlepas dari arti pentingnya pengembangan material. Urgensi dan perkembangan sains dan 
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teknologi material secara global sangat bervariasi dari satu negara ke negara lainnya, baik dari 
aspek pendidikan, riset dan pengembangan, maupun industrialisasi/komersialisasi, yang 
diarahkan untuk peningkatan daya saing bangsa itu sendiri. Adapun perkembangan material 
maju dewasa ini tidak terlepas dari interaksi dengan nanoteknologi. Diprediksi bahwa dalam 
rentang dasawarsa 2010–2020, laju aplikasi nanoteknologi secara global di dunia industri 
akan meningkat secara signifikan. Nanoteknologi dapat menjadi sarana penunjang 
penguasaan dan pengembangan teknologi material. Demikian pula dalam penguasaan 
teknologi pembuatan material maju seperti material implan dalam bidang medis yang semakin 
menjadi ajang yang menarik untuk dipelajari, juga tidak terlepas dari produk dengan ukuran 
struktur sampai tingkat nano. Lantas di mana posisi kita? 
 
Oleh sebab itu LIPI dan tentu saja harus bekerjasama dengan dunia pendidikan dan 
industri, dan bertekad untuk ikut mengembangkan material industri dan material maju, 
mengingat kita memiliki keunggulan komparatif berupa kekayaan sumberdaya alam yang 
berlimpah, potensi pasar dalam negeri yang sangat besar dengan memperhatikan jumlah 
penduduk serta letak geografis, kesadaran untuk mandiri dan keinginan untuk mampu 
bersaing di dunia yang diwarnai persaingan global. 
 
Hadirin yang berbahagia, 
Masih banyak lagi tantangan atau permasalahan ke depan yang harus dipecahkan. Ini 
tidak bisa kita jawab sekedar dengan retorika. Kita butuh kerja keras, ketekunan, kerjasama 
dan konsisten dalam melaksanakan program kita.  
 
Sebagai bagian proses pengembangan budaya masyarakat Indonesia yang berbasis 
pengetahuan (knowledge based society), sudah sepatutnya kita menempatkan diri di depan 
melalui kegiatan riset dan pengembangan. Kita sadari alasan klasik bahwa dana riset yang 
kecil seringkali membelenggu kita sehingga kita seperti tidak mampu bergerak. Itu benar, 
tetapi bukan alasan untuk tidak berbuat sesuatu. Kerjasama semakin terbuka, dan itu adalah 
peluang, yang tentu saja harus dibarengi kesadaran bahwa kita tidak berfungsi sebagai 
pendamping tetapi harus aktif ambil bagian dalam kerjasama tersebut. 
 
Hadirin yang saya hormati,.  
Puslit Metalurgi sebagai institusi ilmiah pada tingkat Nasional sudah selayaknya dapat 
memberikan kontribusi yang nyata terhadap perkembangan kehidupan bangsa. Arah dan 
kegiatan penelitian harus lebih terfokus dalam pengembangan material industri dan material 
maju melalui kerja sama antar institusí atau lembaga terkait baik secara nasional maupun 
internasional. Oleh karena itu diharapkan Peran Penelitian Material Metalurgi dapat lebih 
ditingkatkan lagi karena ke depan sebagai institusi penelitian harus merangkul para pelaku 
industri dalam memecahkan masalah peningkatan produktivitas mereka untuk menuju 
keunggulan kompetitif, bukan hanya mengandalkan sumberdaya alam semata akan tetapi 
harus menggunakan ilmu pengetahuan dan teknologi, yang saat ini input teknologi kita baru 
5,6 % dari GDP. Kementerian Ristek ke depan dalam program insentifnya akan lebih 
menekankan kembali keharusan kegiatan tersebut mengharuskan menggandeng industri 
sebagai mitra dalam berkegiatan, sehingga akan meningkatkan manfaat penelitian 
berdasarkan kebutuhan industri.  
 
Mengakhiri sambutan ini, saya berharap kiranya Seminar Material Metalurgi 2011 hari 
ini dapat menghasilkan ide-ide konstruktif untuk membangun program pengembangan 
penelitian dan kepakaran metalurgi berbasis pada SDM yang kompeten dan profesional dalam 
rangka peningkatan kemandirian industri nasional. Selamat berdiskusi, semoga Tuhan Yang 
Maha Esa senantiasa memberikan bimbingan kepada kita semua, Amin.  
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Akhir kata dengan memohon ridho Allah SWT, dengan mengucapkan Bismillaahir  
Rahmaanir Rohiim dengan ini saya nyatakan Seminar Material Metalurgi 2011 dengan tema 





Serpong, 3  November 2011   
 
Dr. Ir. Iskandar Zulkarnain 
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Abstrak 
Penggunaan besi tuang kelabu sebagai material rem tromol merupakan pilihan yang paling tepat, 
karena memiliki sifat konduktifitas panas yang baik, kekerasan, keuletan, sifat gesekan yang baik dan 
kemampuan menyerap getaran. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan struktur 
mikro pada kedua material tromol yaitu tromol original baru dan tromol original bekas pakai. Penelitian ini 
diharapkan dapat dijadikan dasar pengembangan dalam perencanaan rem kendaraan yang lebih baik. Dari 
semua hasil pengujian maka dapat disebutkan hasil uji komposisi kimia dengan unsur-unsur pemadu utama, 
untuk tromol original baru yaitu 4,13% C, 2,51% Si, 0,15% S, 0,65% Mn, 0,0054% P, dan tromol original bekas 
pakai  4,13% C, 2,17% Si, 0,15% S, 0,53% Mn, 0,0054% P. Perbandingan sifat struktur yang dihasilkan setelah 
proses pengujian pada masing-masing tromol adalah lebih baik bila dibandingkan dengan tromol original bekas 
pakai. 
 




Penggunaan besi tuang kelabu sebagai material rem tromol tidak lepas dari sifat-sifat yang 
dimilikinya sesuai untuk tromol rem. Sifat-sifat tersebut yaitu memiliki konduktifitas panas 
yang baik, kekerasan dan keuletan yang mencukupi, sifat gesekan yang baik, modulus 
elastisitas yang rendah untuk mengakomodasi tegangan akibat termal, dan terbebas dari fasa-
fasa yang tidak stabil terhadap temperatur dan kemampuan menyerap getaran. Oleh karena itu 
besi tuang yang digunakan yaitu besi tuang dengan matrik perlit dan bergrafit serpih tipe A. 
Pada besi tuang tipe A ini terdapat unsur-unsur pemadu utama seperti : 4,13% C, 2,51% Si, 
0,15% S, 0,65% Mn, 0,0054% P. 
 Tromol yang akan diteliti dalam studi penelitian ini ada dua macam yaitu tromol original 
baru dan tromol original bekas pakai produk Y untuk motor V dengan kode YIMM 37J-00. 
Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan karakteristik sifat mekanik 
dan struktur mikro pada kedua material tromol yaitu tromol original baru dan tromol original 
bekas pakai. Dengan tujuan analisa ini diharapkan dapat dijadikan dasar pengembangan 
dalam perencanaan rem kendaraan yang lebih baik. 
 
B. METODE PERCOBAAN 
      Material yang digunakan untuk proses pengujian terdiri dari 2 macam, yaitu tromol 
original (baru) dan tromol original (bekas-pakai). Dengan bentuk plat silinder yang 
mempunyai dimensi : diameter dalam = 110 mm, diameter luar = 113 mm, tinggi = 35 mm 
dan tebal plat = 1,5 mm seperti terlihat pada Gambar 1. 
 
  
Gambar 1. Tromol original, (a) baru dan (b) bekas pakai. 
a b
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Pengujian komposisi kimia dilakukan dengan metode ARL Spark Spektrometer. 
Pengujian metalografi dilakukan pada posisi melintang atau tegak lurus permukaan. Sampel 
untuk uji metalografi sebelumnya diampelas terlebih dahulu dengan kertas ampelas kekasaran 
400-1000 mesh. Dilanjutkan dengan polishing menggunakan alumina dan di etsa dengan 
larutan Nital 2%. 
 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil uji komposisi kimia pada tromol baru dan bekas pakai ditunjukkan pada Tabel 2 
di bawah ini. 










C 4,13 4,13 
Si 2,51 2,17 
Mn 0,65 0,53 
S 0,15 0,15 
P 0,0054 0,0054 
Ni 0,13 0,18 
Cu 0,14 0,041 
Cr 0,063 0,12 
Mo 0,031 0,041 
W 0,060 0,060 
Ti 0.017 0.017 
Fe Bal. Bal. 
 
Setelah dilakukan uji komposisi kimia pada kedua tromol, diketahui kedua tromol 
termasuk dalam golongan besi tuang kelabu dengan kadar karbon 4,13% dan unsur paduan 
utamanya adalah silikon dan mangan. Tingginya kadar karbon dapat menaikkan kekuatan dan 
kekerasan besi tuang tetapi akan menurunkan keuletannya. Kadar silikon = 2,51% pada 
tromol original baru dan Si = 2,17% pada tromol original  bekas pakai sebagai paduan utama 
berfungsi sebagai dekomposisi karbida yang mengakibatkan karbida besi (Fe3C) terurai 
menjadi besi dan grafit, khususnya dengan meningkatnya kadar karbon dalam besi tuang. 
Disamping itu, silikon menguatkan fasa ferit dan juga berfungsi sebagai penyetabil sementit. 
Sedangkan dengan kadar Mn = 0,65% pada tromol original baru dan Mn= 0,53% pada 
tromol original bekas pakai berfungsi sebagai deoksidasi dari besi selain itu berfungsi sebagai 
penyetabil sementit dan larut didalamnya. Mangan akan membuat halus fasa perlit dan 
mencegah pengendapan ferit. Selain itu akan didapatkan struktur perlit dan grafit yang dapat 
menguletkan dan menguatkan besi. Penambahan unsur Ni dan Cu pada besi tuang dapat 
meningkatkan ketahanan korosi pada permukaan logam dan menghasilkan besi kuat dan padat 
pada pusat bagian tebal tanpa meningkatkan chill pada bagian tipis. Sedangkan penambahan 
unsur Cr pada besi tuang mampu meningkatkan stabilitas perlit dan akan meningkatkan 
kekuatan matriks. 
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Gambar 2. Struktur mikro komponen tromol; (a) baru, (b) bekas pakai. Etsa Nital 2%. 
 
                       
Gambar 3. Struktur mikro komponen tromol pada area yang bergesekan; (a) baru dan 
(b) bekas pakai. Etsa Nital 2%. 
 
Pengujian struktur mikro pada tromol original baru dan tromol original bekas pakai 
dilakukan pada dua sisi, yaitu pada bagian sisi dalam tromol dan bagian sisi gesek (Gambar 2 
dan 3). Struktur mikro pada tromol original baru merupakan besi tuang kelabu. Pada bagian 
sisi dalam tromol akan terlihat grafit lamellar tipe A-B, dimana tipe ini hasil dari struktur 
eutektik yang terurai sempurna dan umumnya hanya terdapat pada daerah menengah dari besi 
cor dingin (Gambar 2). Daerah tersebut dikenal sebagai daerah mottled dan terdiri dari 
campuran besi tuang kelabu dan besi tuang putih. Pada bagian sisi gesek tromol akan terlihat 
struktur perlitik, dimana struktur perlitik terdiri dari perlit dan grafit (Gambar 3). Hasil 
pengujian struktur mikro pada tromol original  bekas pakai tidak jauh berbeda dengan tromol 
original baru. Pada bagian sisi dalam tromol akan terlihat grafit lamellar tipe A. Tipe ini hasil 
dari struktur eutektik yang terurai sempurna. Ukuran individu serpih grafit ditentukan oleh 
ukuran kristal austenit sekitar yang terbentuk. Pada bagian sisi gesek tromol akan terlihat 
struktur perlitik, namun telah terjadi serangan korosi. Korosi masuk ke material melewati sisi 
grafit dengan kedalaman 0,137 mm-0,160 mm.  
 
KESIMPULAN 
1. Komponen tromol terbuat dari material besi tuang kelabu. Unsur Ni dan Cu pada tromol 
original baru dapat meningkatkan ketahanan korosi dan menghasilkan besi kuat. 
Sedangkan pada tromol original bekas pakai unsur Ni dan Cr selain tahan terhadap 
korosi, juga mampu meningkatkan stabilitas perlit dan meningkatkan kekuatan 
matriksnya. 
2. Hasil metalografi pada kedua material tromol memiliki struktur yang sama yaitu perlitik. 
Akan tetapi, ada perbedaan pada jenis tipe lamel grafit. Pada tromol original baru grafit 
lamellar tipe A-B, sedangkan pada tromol original bekas pakai grafit lamellar tipe A. 
Selain itu telah terjadi serangan korosi pada tromol original bekas pakai yang masuk 
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1. Abdul (Untirta) 
Kepada Akihiko Chiba 
How is the characteristic of  Co-Cr-Mo Alloy?  
How about  the application? 
Jawaban: These alloy shows good wear ability and good corrosion resistant. 
The applications are Hip joint and Knee joint. 
 
2. Abdul (Untirta) 
Kepada Andika Widya Pramono 
Bagaimana kiat-kiat mensinergikan antara universitas, pemerintah dan industri? 
Jawaban: Sinergi antara perguruan tinggi dan pemerintah tidak ada masalah, sedangkan 
sinergi antara industri dengan pemerintah sering terganjal masalah profit dan hak kekayaan 
intelektual. 
 
3. PT. Krakatau Steel 
Kepada Andika Widya Pramono 
Sejauh mana perkembangan material nano stainless steel? 
Jawaban: Sejauh ini untuk menghasilkan material nano, teknologi yang ada adalah dengan 
memakai high energy milling, tidak sampai ukuran nano tetapi mencapai fines grain akan 
tetapi memakai high energy  milling kendalanya adalah sering terjadi aglomerasi antara 
partikel-partikelnya. 
 
4. PT. Krakatau Steel 
Kepada Andika Widya Pramono 
Apakah kita bisa membuat sertifikasi untuk bahan yang akan kita pakai? 
Jawaban: Tentu saja kita bisa membuat sertifikasi produk yang kita produksi sendiri supaya 
produk kita bisa dipakai didalam dan diluar negeri. 
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1. Ahmad R (Mahasiswa Univ.Tama Jagakarsa),  
Kepada Zaed Yuliadi 
Apakah ada inovasi terbaru untuk jenis pengelasan? 
Jawaban: Inovasi terbaru untuk pengelasan pasti ada , akan tetapi biasanya yang digunakan di dunia 
industri adalah bagaimana agar pekerjaan tersebut cepat dan rendah biaya. 
 
2. Yuswono (Pusat Penelitian Metalurgi – LIPI)  
Kepada Amung Somantri 
Apakah sudah memikirkan produk baja yang diaplikasikan untuk produk pertanian. 
Jawaban: Susah memikirkan, tidak hanya pertahanan PT Krakatau Steel juga mensuplai untuk alat 
alat berat dan alat alat pertanian. 
 
3. Yuliana Sari (Universitas Indonesia)  
Kepada Bambang Widyanto 
Bagaimana penanganan korosi? kenapa banyak penelitian korosi akan tetapi industri kurang 
memperhatikan dan tidak diaplikasi di industri? 
Jawaban: Sudah mengaplikasikan hasil penelitian tetapi kurang ekonomis dan terlalu mahal. 
perkembangan teknologi yang ada harus tetap memperhatikan aspek – aspek komersial. sudah 
berusaha memberi penjelasan tentang penelitian dan cara penanganan korosi ke industri, akan tetapi 
banyak industry yang kurang mengerti masalah korosi juga banyak industri yang di backup oleh 
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1. Ditujukan ke pemakalah Adil Jamali 
Penanya 1 
Berapakah hasil yang didapatkan? 
 Jawaban: lebih dari 91% 
 Binder apa yang dapat menghasilkan sefat mekanik yang baik? 
 Jawaban: Belum dilakukan pengujian sifat mekanik, namun dari percobaan terlihat bahwa 
binder bentonit cukup kuat, sedangkan binder aci cenderung pecah. 
2. Ditujukan ke pemakalah Zulfiadi Zulhan:  
Bagaimana kalau model tersebut diterapkan pada RH? 
 Jawaban: Pada dasarnya sistem RH dengan VTD adalah mirip namun tidak sama. Model ini 
dapat diterapkan pada RH dengan beberapa modifikasi. 
 




 yang terbentuk? 
2
Mengapa digunakan NaOH? 
 berbentuk nanotube dengan fasa anatase berukuran 6,93 sampai 18,30 nm. 
Jawaban: NaOH telah terbukti mempengaruhi pembentukan tube. 
 
1. Ditujukan ke pemakalah Adil Jamali 
Penanya 3 
Berapa sampel dan berapa lama waktu induksi? 
Jawaban: sampel yang digunakan 20-40 kg per batch dengan waktu induksi bervariasi dari 
30, 40 dan 60 menit. 
2. Ditujukan ke pemakalah Alfian Ferdiansyah 
Kapan pembentukan tube TiO2
Jawaban: sampai sekarang, waktu dimana terjadi pembentukan tube masih menjadi 
perdebatan. Ada yang berpendapat saat penambahan NaOH, ada pula yang berpendapat 
sebelum penambahan NaOH. 
? 
3. Ditujukan ke pemakalah Zulfiadi Zulhan 
Apakah model tersebut relevan untuk sistem selain VTD? 
Jawaban: pemodelan bersifat sangat spesifik. Walaupun dasar persamaannya sama, namun 
mekanikanya berbeda sehingga perlu penyesuaian untuk diterapkan pada sistem lain. 
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1. Yusuf (P2M-LIPI) 
Ditujukan kepada Wahyudin Prawira 
Mengapa dilakukan percobaan dalam rentang voltase 15 – 25 Volt dan 35 – 45 Volt, dan 
mengapa tidak mencoba untuk mencoba di luar rentang voltase tersebut ? 
Jawaban: Parameter percobaan disesuaikan dengan permintaan PT. Dirgantara Indonesia 
karena penelitian ini merupakan riset gabuangan. 
 
2. Arif Rahman (Universitas Indonesia) 
Ditujukan kepada Wahyudin Prawira 
Apa dasar pemilihan voltase dalam penelitian yang sudah dilakukan ? 
Jawaban: Parameter percobaan disesuaikan dengan permintaan PT. Dirgantara Indonesia 
karena penelitian ini merupakan riset gabuangan. 
 
3. Sunara Purwadaria (Institut Teknologi Bandung) 
Ditujukan kepada Ika Kartika 
Telah dilakukan doble quenching atau belum? 
Jawaban: Belum dilakukan, proses heat treatment yang dilakukan adalah homogenisasi. 
 
4. Edi Harianto (P2M-LIPI) 
Ditujukan kepada Ika Kartika 
Ingot diperoleh melalui proses pelebura atau kompaksi pres ? 
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mengapa tidak mencoba untuk mencoba di luar rentang voltase tersebut ? 
Jawaban: Parameter percobaan disesuaikan dengan permintaan PT. Dirgantara Indonesia 
karena penelitian ini merupakan riset gabuangan. 
 
2. Arif Rahman (Universitas Indonesia) 
Ditujukan kepada Wahyudin Prawira 
Apa dasar pemilihan voltase dalam penelitian yang sudah dilakukan ? 
Jawaban: Parameter percobaan disesuaikan dengan permintaan PT. Dirgantara Indonesia 
karena penelitian ini merupakan riset gabuangan. 
 
3. Sunara Purwadaria (Institut Teknologi Bandung) 
Ditujukan kepada Ika Kartika 
Telah dilakukan doble quenching atau belum? 
Jawaban: Belum dilakukan, proses heat treatment yang dilakukan adalah homogenisasi. 
 
4. Edi Harianto (P2M-LIPI) 
Ditujukan kepada Ika Kartika 
Ingot diperoleh melalui proses pelebura atau kompaksi pres ? 
Jawaban: Raw material dalam bentuk padatan dipres kemudian dilebur pada suhu diatas 
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